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１．研究の背景と目的
　被服類によって加減圧を身体に及ぼす目的として
は、航空宇宙分野における与圧服1）、下半身陰圧負
荷服、スポーツウェア2）、脚半、各種サポーター、うっ
血防止3）、運動補助4）などがあげられる。衣服圧が
必要不可欠な環境下で適切値を及ぼすことは重要だ
が、身体整容や形態変形を目的とした極端な衣服圧
が付随する場合、その多くがマイナスの衣服圧とし
て健康を阻害する 5,6）。
　一般に、競泳では水流抵抗削減のため、選手は大
会用水着サイズ選択において、身体適合サイズより
1～2サイズ小さい水着を着用している。これによ
り過度な衣服圧がかかりパフォーマンスが悪化する
ことがある7）。さらに、泳技術の改善とともに、水
着の改良による水流抵抗の低減がなされており、国
内外の公式大会で着用される競泳用水着は大きな進
化を遂げてきた8,9）。なかでも、2008年の北京五輪
で世界新記録を量産したことで物議を醸したレー
ザー・レーサー（LZR Racer®，SPEED社）は、特
殊表面加工や極圧負荷により、2010年から国際水
泳連盟（FINA）が公式大会での着用を禁止した10）。
　競泳用水着着用時における衣服圧の既往研究では、
ハイレグタイプの肩部、鼠径部、背部において、約
40～80gf/cm2（3.9～7.9kPa）の圧がかかっていた11）。
衣服圧の許容限界値は約 3.9kPaであることから6,12）、
これは非常に高い衣服圧であると言える。1992年
のバルセロナ五輪までの競泳用水着は、ハイレグタ
イプのものが一般的であったが、現在では、ハーフ
スーツタイプのものが多く使用されている。しかし、
これまで競泳用水着の衣服圧に関する研究は、ハイ
レグタイプのものでしか行われていない13,14）。
　そこで本研究では、現在公式大会で FINA承認さ
れているハーフスーツタイプの競泳用水着着用時に
おける衣服圧測定及び主観申告に加え、競泳選手を
対象とした水着に関するアンケート調査から、被服
衛生学的課題を明らかにすることを目的とした。
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2-1．競泳用水着に関するアンケート調査
　北関東の 4国公立大学（群馬大学、高崎経済大学、
宇都宮大学、茨城大学）水泳部所属の大学生 66名
（男性 49名、女性 17名）を対象に競泳用水着に関
するアンケート調査を行った。調査は 2016年 8～
12月にかけて実施し、質問内容は練習及び大会で
使用する水着に関する 11項目とした。
2-2．衣服圧測定
　実験は 2016年 9月 12～23日、10月 11～14日に
行った。実験室環境は、気温 24.6± 0.8℃、相対湿
度 53.1± 10.3％であった。被験者は、実験協力の
承諾が得られた群馬大学水泳部女子学生 9名であっ
た。水着は被験者各自が公式大会で使用している競
泳用水着を持参させた。
　図 1に実験時呈を示す。衣服圧測定（⇔）、主観
申告（※）、サーモグラフィ撮影（↑）を行った。
被験者は Tシャツ短パンに着替え、マルチン式人
体計測法により、身体 4ヶ所（バスト、ヒップ、ウェ
スト、大腿囲）を計測した後、各自持参した大会用
の水着に着替える。これに要する時間を計測した。
　衣服圧測定はエアパック法を用いた（AMI社製，
エアパック 3027-2，センサー直径 15mm）。測定部
位は図 2（左）に示す、A肩部肩紐、B鎖骨上部、
C胸骨上部、D脇部、E大腿部前面、F大腿部側面、
G肩甲骨上部、H背部、I左腰部、J腰部、K大腿
部背面の 11点とした。皮膚表面温度はサーモグラ
フィ（FLIR製，E40）で撮影し、全身 6点（1額、2
上腕、3前腕、4大腿前、5下腿前、6足背）のデー
タを比較した（図 2（右））。主観申告は、全身及び
局所（肩部、胸部、脇部、腹部、背部、腰部、鼠径
部、臀部、大腿部、水着の裾）の圧迫感（とてもゆ
るい～とてもきつい）、快適感（非常に不快～非常
に快適）について、7段階尺度で申告させた。
３．結果および考察
3-1．水着に関するアンケート調査
　アンケート回答者（n＝ 66）のうち、男性 33％、
女性 24％が、練習用より大会用水着においてワン
サイズ小さい水着を着用すると回答した。大会用水
着着用時に苦しいと感じることがあるかについては、
男性 46％、女性 82％があると回答した。あると回
答した場合、最も苦しい部位は、男性は大腿部、女
性は肩部であった。
　水着のデザインによって加圧方向は、身体横断方
向だけでなく矢状方向にもかかり、特に女性水着に
おいては、被覆面積が大きく衣服圧が複雑となる。
今村ら 15）の調査では、男女ともに競技レベルが上
位群ほど、水着による被覆面積が大きくなるという。
　大会用水着購入時に重視する事項は、男性は価格、
女性はメーカーであった。男女ともに、サイズを重
視している選手は少なかった。また、大会用水着の
購入方法および価格帯は、男性 54％、女性 71％が
メーカー直販サイトや通販サイトを利用しており、
男性 77％、女性 76％が 1～2万円台のものを購入し
ていた。非常に高額であるにも関わらず、大会用水
着の着用回数は平均 10回であった。
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図２　衣服圧（左）と皮膚表面温度（右）の測定部位
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　この理由としては、着用により水着が伸びてしま
い、身体サイズを小さくする効果が失われるとのこ
とであった。さらに、水着は購入時に試着ができな
いため、身体に適合したものを選択するのは難しい
という。何タイプか購入し、好成績に結びついた水
着は同じサイズをスペアとして購入することがある
という。選手によっては、1大会で複数レースに出
場するため、伸びや濡れを嫌ってレース毎に新品を
用いる選手もいるという。
　しかしながら前述の調査によれば 15）、競技レベ
ルが上位群ほど、スピード感や動作を重視するのに
対し、下位群では、素材や耐久性を重視しており、
成績に反映した結果になっていない。他競技ではあ
るが滑降競技スキーウェアにおいても、選手の能力
とウェアの関係において、動きやすさを基本機能と
する開発が記録の向上につながるとある 2）。
3-2．衣服圧測定
　表 1に被験者 9名の身体的特徴（平均値と SD）
を示す。競泳選手らしい体脂肪率を有している。
　今回、被験者が持参した競技用水着は全てミズノ
社製の 2タイプであった。水着サイズは範囲表示
（JIS L4005）で示される。図 3にミズノ社製のバス
トとヒップの範囲表示を点線枠で示した。さらに、
被験者のバストとヒップの身体測定値を 印で示し、
持参した水着サイズをイタリック体で付記した。
　被験者全員がメーカーサイズより 1～3サイズ小
さい水着を着用しており、S1、M1～ M4、L1の被
験者は、極端なダウンサイジングをしていた。
　ダウンサイジングによって、着用所要時間が長く
なると予想したが、その影響は認められず、着用所
要時間の平均値（±SD）は3分 43秒（± 1分 42秒）
であった。競技歴や着用時のコツが関係していると
考えられる。
　図 4および図 5は、身体各部位の衣服圧及び圧迫
感について被験者 9名の平均値（± SD）を示す。
衣服圧は肩部肩紐（A）において最大で5.4± 0.3kPa、
次いで大腿部背面（K）が 3.8± 0.3kPaであった。
最もきついと感じた部位は肩部であり、次いで水着
表１　身体的特徴（平均値と SD）
項目 平均値 SD
年 齢 （歳） 19.4 1.3
身 長 （cm） 156.9 3.7
体 重 （kg） 56.0 5.8
体脂肪率 （％） 32.7 4.6
バ ス ト （cm） 88.0 4.7
ヒ ッ プ （cm） 93.1 4.3
ウェスト （cm） 71.9 5.9
大腿周径 （cm） 42.3 1.5
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図３　メーカーサイズ、被験者の身体計測値（ ）
および着用水着サイズの関係
図４　身体各部位の衣服圧（n＝ 9の平均値± SD）
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の太腿裾部であった。ハイレグタイプの競泳水着で
は、鼠径部に最大の衣服圧がかかっていたが14）、ハー
フスーツタイプでは、肩部肩紐（A）に集中するこ
ととなった。
　極端なダウンサイジングをしていた被験者 S1、
M1～ M4、L1の 6名について、衣服圧と圧迫感の
相関関係を検討した。両項目で最大値を示した肩部
肩紐（A）では相関は認めらなかったが、大腿部背
面（K）で正の相関関係（r＝0.710）が認められた。
　肩部は普段、衣服や荷物等により比較的長時間の
圧に曝されていることから、圧受容性が高く、慣れ
が生じやすい部位であることが理由として考えられ
る。そのため、ダウンサイジングによる矢状方向の
圧許容はできたとしても、横断方向にも極圧がかか
り、圧受容性が低い身体部位への被服衛生学的影響
が増加することが明らかとなった。
　サーモグラフィによる皮膚表面温度について、実
験前後を比較した結果、低下を呈する被験者はいな
かった。衣服圧が 30mmHg（3.9kPa）以上の衣服圧
がかかるとうっ血状態となり、手足の皮膚温の低下
を招くといわれているが6）、本実験は被験者の負担
を考慮し、実験時間が 20分と短かったため、こう
した影響は見られなかったものと考える。
４．まとめ
　衣服圧の許容限界値は 3.9kPa（40gf/cm2）とされ
るが、本研究では肩部（肩紐）と大腿部において、
これを上回る衣服圧が確認された。ハーフスーツタ
イプの競泳用水着での衣服圧測定の結果から、ダウ
ンサイジングにより身体矢状方向だけでなく、横断
方向にも極圧がかかり、圧受容性が低い身体部位へ
の被服衛生学的影響が増加することが明らかとなっ
た。
　適度な衣服圧は、運動機能性の向上、体型補正効
果、自律神経系の反応制御、快適感や知的生産性の
向上16,17）をもたらすとされるが、過度な衣服圧は動
作性や着用快適感を損ない、皮膚温や自律神経等の
生理機能を低下させる5,6,11-14）。実際の競泳競技時間
は短いと考えられるが、練習やウォーミングアップ
などを含めると、中～長時間の過度な衣服圧が身体
に及ぼされることがある。
　競技用水着は高価格で耐久性が低い。また、競泳
用水着の購入に際しては試着ができないため、身体
に適合したサイズを選択することが困難である。選
手はダウンサイジング神話にとらわれず、衣服圧に
よる身体への影響を考慮したうえで適度な衣服圧を
もたらす水着を着用し、成績向上を目指して欲しい。
水着のサイズ選択の際には、メーカーが示している
サイズ展開と自分の身体寸法を比較してサイズ決定
をすることが重要である。
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